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Abstract
Ammonia emissions from barns have a severe impact on the environment. Especially dairy 
FDWWOHNHSWLQORRVHKRXVLQJFRQWULEXWHWRWKHWRWDOHPLVVLRQRIDPPRQLDXSWR6RLOHG
ZDONLQJDUHDVOLNHVODWWHGÀRRUVDUHUHDOLVHGDVRQHRIWKHPDLQVRXUFHVRIWKHHPLVVLRQ
In this study, a special cleaning device was used in order to remove manure from a slatted 
ÀRRULQDQRUJDQLFDOO\UXQGDLU\EDUQ,WZDVLQYHVWLJDWHGKRZWKHFRPELQDWLRQRIDUXEEHU
scraper, mechanical star discharge rotors and high-pressure water nozzles affects the am-
PRQLDHPLVVLRQIURPWKHÀRRU6L[FRQFUHWHWHVWHOHPHQWVFP[FP[FPZHUHFXW
RXWRIWKHH[LVWLQJVODWWHGÀRRULQRUGHUWREHDEOHWRVHSDUDWHWKHPIURPRWKHUVRXUFHVRI
ammonia emission in the barn. With a wet-chemistry method, the ammonia emitted from the 
VODWWHGÀRRUZDVDQDO\VHG&RPSDUHGWRXQWUHDWHGFRQWUROVODWVDUHGXFWLRQRIWKHDPRXQW
RIPDQXUHZHLJKWHGRQWKHFOHDQWHVWHOHPHQWVXSWRFRXOGEHREVHUYHG+RZHYHU
QRVLJQL¿FDQWHIIHFWRIWKHFOHDQLQJRIWKHVODWVRQWKHDPPRQLDHPLVVLRQFRXOGEHGHWHFWHG
Einleitung und Zielsetzung
Die durch landwirtschaftliche Tierhaltung verursachten Ammoniakemissionen tragen einen 
großen Teil zur Eutrophierung und Versauerung von Ökosystemen bei. Zudem ist Ammo-
niak indirekt klimawirksam (Anonym 2003). Besonders im ökologischen Landbau soll auf 
die ressourcenschonende und umweltverträgliche Wirtschaftsweise geachtet werden. Ca. 
50 % der gesamten Ammoniakemissionen stammen aus der Rinderhaltung (Misselbrook 
et al./8%:'DYRQZHUGHQUXQGDOOHLQYRQGHQ/DXIÀlFKHQHPLWWLHUW
(Ogink und Kroodsma 1996). Durch die Umstellung von konventioneller zu ökologischer 
Wirtschaftsweise stehen auf noch einigen ökologisch bewirtschafteten Betrieben die Kühe 
nach wie vor auf Spaltenböden. Die praktische Erfahrung zeigt, dass der Selbstreinigung-
VHIIHNWGLHVHU%|GHQXQJHQJHQGLVW'DKHUHUJLEWVLFKGHU%HGDUIHLQHVDGlTXDWHQ5HLQL-
gungsgerätes für Spaltenböden in Rinderställen (Braam et al. 1997). Ziel dieser Studie war 
es, den Effekt der Reinigung des Spaltenbodens mit einem speziellen Reinigungsgerät auf 
die Ammoniakemissionen zu beurteilen.
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Methoden
Das Experiment wurde 2009 auf einem ökologisch bewirtschafteten Milchviehbetrieb in 
Labenz, Schleswig-Holstein, durchgeführt. In dem frei gelüfteten Stall sind 86 Kühe der 
Rasse Deutsche Holstein auf Spaltenboden und in Hochboxen mit Einstreu aus Stroh un-
tergebracht. Von April bis Oktober befanden sich die Tiere tagsüber auf den an den Stall 
angrenzenden Weiden.
'DVYRQGHU)LUPD:HVWHUPDQQHQWZLFNHOWHGUHLVWX¿JH5HLQLJXQJVJHUlWEHVWHKWDXVHLQHP
Gummischieber, welcher die Gülle vom SpaItenboden abschiebt, aus mechanisch vorange-
WULHEHQHQÀH[LEOHQ5lXPVWHUQHQDXV.XQVWVWRIIXPGHQ.RWGXUFKGLH6SDOWHQKLQGXUFK]X
drücken, sowie Hochdruckreinigungsdüsen, um den restlichen Kot und Harn von den Spal-
WHQ]XVSOHQ'HUGDIUEHQ|WLJWH:DVVHUWDQN)OOPHQJHOEH¿QGHWVLFKEHUGHP
5HLQLJXQJVPRGXO'LHIUGLH5HLQLJXQJGHUJHVDPWHQ9HUVXFKVÀlFKHP2) benötigte 
Wassermenge beträgt ca. 2 l pro m2.
Abbildung 1: 
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Spalte
Trommel-
gaszähler
Kiste, luftdicht
Gaswaschflaschen Gaswaschflasche 
(NH3-Falle)
Umgebungsluft
NH halt. Luft
Abluft
Aufbau der Ammoniakmessung
Zum Vergleich der Ammoniakemissionen der gereinigten Flächen mit einer Kontrollvarian-
te wurden parallele Messungen nicht gereinigter Spaltenbodenelemente durchgeführt. In 
GUHL0HVVVHTXHQ]HQZXUGHQMHVHFKV0HVVXQJHQPLWMHGUHL6SDOWHQHOHPHQWHQGXUFKJH-
IKUW=ZHL6HTXHQ]HQEHLQKDOWHWHQ0HVVXQJHQGLUHNWQDFKGHU5HLQLJXQJXQGHLQH]ZHL
Stunden danach. Um die Messungen außerhalb des Stalls durchführen zu können, wurden 
sechs austauschbare Spaltenelemente aus dem vorhandenen Boden herausgeschnitten 
(55 cm x 62 cm x 20 cm). Diese Stücke lagen im Stall auf einem speziell gefertigten Metall-
rahmen auf, um die Testspalten statisch in Position zu halten. Durch dieses Verfahren konn-
WHQGLHHLQ]HOQHQ7HVWVWFNHRKQH4XHUHLQÀVVHDQGHUHU(PLVVLRQVTXHOOHQZLH*OOHNDQDO
oder Tiere gemessen werden. Mit einem speziellen Spaltenanker als Hebevorrichtung und 
einem Hoftrac wurden die Spaltenelemente aus dem Stall transportiert. 
Vor jeder Messung wurde das Gewicht der Spalten mit der daran anhaftenden Gülle mit 
einer Hängewaage (Bosche, Model KHW003, Damme, Deutschland) erfasst. Danach wur-
GHQGLH7HVWVSDOWHQIU6WXQGHQXQWHUNRQWUROOLHUWHQ.OLPDEHGLQJXQJHQ&LQ
luftdichte PE-Messkammern gegeben (120 cm x 80 cm x 60 cm), aus denen mittels Mem-
branpumpen (Iwaki, Model APN-085LVX1-E4, Tokyo, Japan) die Luft mit dem emittierten 
$PPRQLDNDXVGHQ.LVWHQGXUFK]ZHL*DVZDVFKÀDVFKHQ9ROXPHQPOKLQGXUFKJHOHL-
tet wurde (siehe Abb. 1). Diese Flaschen waren mit 250 mg Schwefelsäure (0,1 n) gefüllt. 
Das Gewicht der Säure wurde vor und nach der Messung mit einer Laborwaage (Sartorius, 
Göttingen, Deutschland) erfasst. Eine Flasche am Lufteingang der Kiste verhinderte das 
Ansaugen von Ammoniak aus der Umgebungsluft. Mit Trommelgaszählern (Ritter, Model 
TG5, PVC, Bochum, Deutschland) wurde das Luftvolumen der gesaugten Luft bestimmt 
(vergl. Abb. 1). Die Konzentration des Ammoniaks, welches nach dem Hindurchleiten durch 
die Säure als Ammoniumsulfat vorliegt, wurde im Labor photometrisch bestimmt. Somit 
kann ein Wert von mg NH3 h-1 m-2  ermittelt werden. Die statistische Auswertung wurde mit 
der „GLM“-Prozedur von SAS 9.1 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) durchgeführt.
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Ergebnisse 
Die Mittelwerte der Ammoniakemissionen direkt nach der Reinigung des Spaltenbodens 
betragen jeweils 13,3 mg NH3 h-1 m-2 und 8,8 mg NH3 h-1 m-2 (Tabelle 1). Die nicht gereinig-
ten Kontrollspalten weisen jeweils einen höheren Mittelwert von 16,3 mg NH3 h-1 m-2 und 
14,2 mg NH3 h-1 m-2DXI-HGRFKHUJLEWVLFKNHLQVWDWLVWLVFKVLJQL¿NDQWHU8QWHUVFKLHG]ZL-
VFKHQGHUJHUHLQLJWHQXQGGHUQLFKWJHUHLQLJWHQ.RQWUROOYDULDQWH,QGHU0HVVVHTXHQ]]ZHL
Stunden nach der Reinigung ergab sich für die gereinigten Spaltenelemente ein Mittelwert 
von 13,7 mg NH3 h-1 m-2, höher als der der Kontrollspalten (11,2 mg NH3 h-1 m-2). Auch hier 
LVWGHUVWDWLVWLVFKH8QWHUVFKLHGMHGRFKQLFKWVLJQL¿NDQW'HQQRFK]HLJWVLFKLP5HLQLJXQJV-
effekt, dargestellt in der prozentualen Abweichung zum Kontrollwert, dass die Reinigung 
sich zunächst positiv auf die Emissionen auswirkt (-18,9 % bzw. -38,1 %), dieser Effekt sich 
aber zwei Stunden später negativ umkehrt (+18,5 %). 
Die Menge der Gülle auf den Spalten verhält sich ähnlich zu den Emissionswerten (Tab. 2). 
,QMHGHU0HVVVHTXHQ]LVWGLH0HQJH*OOHDXIGHQ.RQWUROOVSDOWHQK|KHUDOVDXIGHQHQGLH
gereinigt wurden. Jedoch ergeben sich nur in den Messungen direkt nach der Reinigung 
VWDWLVWLVFKVLJQL¿NDQWH8QWHUVFKLHGH'LHV]HLJWVLFKDXFKLP5HLQLJXQJVHIIHNWZHOFKHUGL-
rekt nach der Reinigung -29,6 % und -33,2 % und zwei Stunden später nur noch -2,4 % 
beträgt. 
Tabelle 1: Ammoniakemissionen von den Spalten in drei Messsequenzen
Datum der 
Messung
Zeitpunkt Messung 
nach Reinigung 
in Std.
NH3-Emission, adj. Mittel
(mg NH3 h-1 m-2)
Reinigungs-
effekt in %
gereinigt Kontrolle
21.08.-02.09. 0   n.s. - 18,9
04.09.-14.09. 2   n.s. + 18,5
13.10.-23.10. 0   n.s. - 38,1
Tabelle 2: Güllemenge auf den Spaltenelementen
Zeitpunkt Messung 
nach Reinigung in 
Std.
Menge Gülle auf Spalten, adj. Mittel
(kg)
Reinigungs-
effekt in %
gereinigt Kontrolle
0    - 29,6
2   n.s. - 2,4
0    - 33,2
VLJQL¿NDQWIUP<0.05
Diskussion 
bKQOLFKZLHLQDQGHUHQ6WXGLHQ0RUHLUDXQG6DWWHU%UDDPet al. 1997), zeigt die 
Reinigung des Spaltenbodens in einem Rinderstall nur einen geringen Effekt auf die Ammo-
QLDNHPLVVLRQ$XFKZHQQGHU6SDOWHQERGHQQDFKGHU5HLQLJXQJREHUÀlFKOLFKVHKUVDXEHU
HUVFKHLQW]HLJWVLFKNHLQHVWDWLVWLVFKVLJQL¿NDQWH5HGXNWLRQGHU(PLVVLRQ0|JOLFKHUZHLVH
stammt ein großer Anteil des emittierten Ammoniaks von den Seitenrändern der Spalten, an 
denen ein großer Teil der Gülle nach wie vor haften bleibt. Eine Ursache dafür könnte die zu 
geringe Reinigungswirkung der Hochdruckdüsen sein bzw. die zu geringe Gesamtmenge 
des Wassers. Ebenfalls kann vermutet werden, dass durch das zusätzliche Wasser, das 
Vermischen von Kot und Urin sowie durch die breitere Verteilung der Gülle auf den Spal-
ten die Ureaseaktivität erhöht wird und somit die Ammoniakemissionen gesteigert werden 
(Muck 1982). 
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Schlussfolgerungen
'DV5HLQLJHQGHV6SDOWHQERGHQVKDWWHELVKHUNHLQHQVLJQL¿NDQWHQ(IIHNWDXIGLH$PPR-
niakemissionen. Jedoch stellt die Methode, einzelne Elemente aus dem Spaltenboden 
KHUDXV]XQHKPHQXQGJHWUHQQWYRQGHQXQWHUVFKLHGOLFKHQ(LQÀVVHQHLQHVIUHLJHOIWHWHQ
Stalles zu untersuchen, eine Möglichkeit dar, einzelne Quellen der Ammoniakemissionen zu 
TXDQWL¿]LHUHQ7URW]GHUJHULQJHQ(PLVVLRQVYHUPLQGHUXQJVWHOOWHVLFKGDV5HLQLJXQJVJHUlW
DOVlXHUVWHI¿]LHQWEHLGHUPHFKDQLVFKHQ5HLQLJXQJGHU2EHUVHLWHGHV6SDOWHQERGHQV
heraus. Dies ist in Hinsicht auf die Klauenhygiene und -gesundheit als sehr positiv zu be-
werten.
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